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 Abstrakt 
Tato bakaláská práce pojednává o bezpenostních a komfortních systémech 
v motorových vozidlech. Je zamena na bezpenostní systémy, jako jsou bezpenostní pásy 
a jejich pedpínae, airbagy a jejich rozdlení a na ídící jednotky pro aktivaci samotných 
bezpenostních prvk. Dále pojednává o funkci hlavových oprek a o systému aktivní oprky 
hlavy a také o systému bezpeného pevážení dtí v automobilech. Zabývá se také 
komfortními systémy a strun nastiuje smry ve vývoji bezpenostních systém. Poslední 
ást bakaláské práce se zabývá analýzou a experimentálním mení na nárazovém snímai. Je 
popsán princip funkce akcelerometru ADXL150 a je provedeno praktické mení na tomto 








This bachelor’s thesis considers by safety and comfort systems in motor vehicles. Is 
concentrate to safety systems for example seat belts and tighteners, airbags and their 
separations and about direct units for activation safety systems. Next about system of active 
head rest and about safety transport of children in cars. Deal with comfort systems and shortly 
discuss about trend of safety systems. The last part of bachelor’s thesis considers of analyse 
and experimental measurement of dump sensor. Function of accelerometer ADXL150 is 
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Bezpenost provozu motorových vozidel je nedílnou souástí vývoje a výroby každého 
dnes vyrábného automobilu. Bezpenostní prvky hrají dležitou roli, protože na jejich kvalit 
a funknosti asto závisí zdraví a životy všech osob jak v samotném vozidle, tak osob 
pohybujících se v jejich okolí. Statistiky praví, že v prmru jen na evropských silnicích 
zeme pibližn 26 500 osob a milion idi a jejich spolujezdc je zranno za jediný rok. 
V celosvtovém mítku pibližn každých 10 minut zahyne v automobilu jeden lovk. Tato 
fakta vedou k neustálé snaze vyvíjet dokonalejší bezpenostní systémy, které by poet 
vážných zranní zpsobených dopravními nehodami snížily. Bohužel málokterý idi si 
uvdomuje, že pi nastoupení do automobilu se mu do rukou nedostává jenom prostedek 
k peprav, ale také i zbra, která mže být velmi nebezpená pro lidi v jeho okolí, ale i pro 
nho samotného. Za naprosto drtivou vtšinou všech dopravních nehod mže lidská 
neopatrnost, ukvapenost a neohleduplnost. [6] 
 
2 BEZPENOSTNÍ SYSTÉMY 
2.1 Hlavní rozdlení bezpenostních systém  
- PRVKY AKTIVNÍ BEZPENOSTI 
- PRVKY PASIVNÍ BEZPENOSTI 
2.1.1 Prvky aktivní bezpenosti 
Do této skupiny zahrnujeme technické prvky, zaízení a vlastnosti vozu, které dokáží 
pedejít, nebo zabránit nehodám motorových vozidel. Patí sem elektronické systémy ízení 
podvozku jako napíklad: 
- ABS - systém bránící zablokování kol pi ostrém brzdní,   
- ESP - elektronický stabilizaní program korigující chybné ízení a zabraující automobilu 
dostat se do smyku pibrzováním jednotlivých kol, nebo pesunem výkonu,  
- protiprokluzové systémy - (ASR, TC atd.),  
- EDS – elektronická uzávrka diferenciálu,  
- EBD – elektronické rozdlování brzdné síly  
a mnoho dalších. 
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2.1.2 Prvky pasivní bezpenosti 
Pokud nastane situace, kdy aktivní prvky nedokázaly pedejít havárii vozu, nastupují do 
pozice ochrany zdraví a život cestujících prvky pasivní bezpenosti. Jejich úkolem je 
minimalizovat následky nehody pro posádku vozidla a pro ostatní úastníky této nehody. 
Mezi základní prvky pasivní bezpenosti patí napíklad bezpená konstrukce karoserie, 
deformaní zóny karoserie, airbagy, bezpenostní pásy s tzv. pedpínai, oprky hlavy, 
vícevrstvá tvrzená skla, protipožární a výstražné systémy, které po nárazu uzavou vývody 
paliva z nádrže, vypnou palivové erpadlo a elektrické okruhy a další systémy. 
2.2 Bezpenostní pásy 
2.2.1 Historie 
- První zmínky o tzv. bezpenostním pásu se objevují v roce 1913 v letectví. 
- 1959 – 3 bodové bezpenostní pásy zahrnuty do standardní výbavy automobil Volvo. 
- V eskoslovensku od 1967 zavedena povinnost používat bezpenostní pásy na pedních 
sedadlech aut vybavených povinn bezpenostními pásy pi jízdách mimo obec (1976 tato 
povinnost rozšíena i na sedadla zadní).  
- Od 1990 musí být pásy používány na všech sedadlech i v obcích. [8] 
2.2.2 Rozdlení bezpenostních pás podle potu bod 
2.2.2.1 Aktivní tíbodový pás 
 
Jedná se o nejrozšíenjší typ v osobních automobilech. První pevný bod je umístn nad 
ramenem cestujícího na svislém sloupku karoserie automobilu a další dva jsou umístny dole 
po stranách sedaky. Pás tedy vede úhlopíkou pes tlo od ramene pes hrudník k pasu, kde 
je pod úrovní sedadla uchycen, a kde je také spona se zámkem. Odtud vede dál pes bicho na 
protilehlou stranu sedaky, kde je tetí pevný bod. Horní kotvicí bod asto umožuje své 
výškové nastavení pro dosažení optimální polohy pásu na tle. Pás se nesmí dotýkat krku. 
Jeho hrana mže v pípad nehody zpsobit i proíznutí krních tepen!  
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Díve byly upevovací body pevn spojeny s karosérií. Toto ešení ale neumožní 
optimální polohu pás na tle pi rzném nastavení vzdálenosti sedadla od volantu, nebo pi 
zmn výšky sedadla. Z tohoto dvodu se již standardn používá varianta, kdy jsou jisté pevné 










Obr. 2.2.2.1: Aktivní tíbodový pás 
2.2.2.2 Dvoubodový pás  
Dvoubodové pásy (bišní pásy) jsou z konstrukního hlediska velmi jednoduché. 
Jednoduchost se však odráží na jejich špatné úinnosti. Zdaleka nedokáží ochránit cestujícího 
do stejné míry jako pásy tíbodové. V pípad nehody dochází u cestujícího k efektu tzv. 
„zavíracího nože“ a astému poranní hlavy a pátee spolen s poranním v oblasti pánve 
a bicha. Bišní bezpenostní pás by ml být umístn pes boky, co nejníže, nikoliv pes 
bicho. Tyto pásy mžeme asto najít na pozici 5. cestujícího (zadní sedadla - uprosted). 
Tento typ pás se u nových automobil pestává používat a výrobci pechází na 
standardní tíbodové pásy. [1] 
2.2.2.3 tybodové pásy 
Tyto pásy mají oproti klasickým tíbodovým pásm horní úchyty dva. Nasazují se na tlo 
podobn jako šle a pes bicho se spojí sponou se zámkem. Jejich provedení je velmi podobné 
pásm na dtských sedakách. Vyrábjí se v samonavíjecím provedení, ale i v pevn 
nastavitelné, kdy je jejich délka pesn nastavena na konkrétní osobu. asto tyto pásy najdeme 
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v závodních a sportovn upravených vozech, protože jejich úinnost je v pípad nehody 








            a,        b, 
Obr. 2.2.2.3: a, tybodový pás; b, Šestibodový pás 
2.2.2.4 Šestibodové pásy  
Jedná se o standardní tybodové pásy rozšíené o lepší upevnní stehen. Upevnní stehen 
snižuje riziko poranní nohou a zabezpeuje pevnjší fixaci tla k sedadlu. 
2.3 Pedpínání bezpenostních pás  
Z dvodu snížení volného posunu cestujícího pi nárazu vozidla (tzv. dopedné 
pemístní) se u bezpenostních pás používají pedpínací zaízení. V pípad nehody je ídící 
jednotkou vyhodnocena závažnost nárazu vozidla na pekážku a v pípad rizika ohrožení 
posádky je aktivován mechanický pedpína bezpenostních pás. Pitažené pásy lépe fixují 
cestujícího k sedadlu a zmírní riziko jeho poranní.  
Pedpína bezpenostního pásu podpoí úinnost samotného pásu tím, že eliminuje vliv 
pružnosti pásu, volnost pásu a tzv. „efekt filmové cívky“. Pod pojmem „efekt filmové cívky“ 
si mžeme pedstavit odvíjení pásu i když je již navíjecí buben blokován. Odvíjení je 
zpsobeno elasticitou pásu a nedokonalým (nedostateným) napnutím bhem každého navíjení 
pásu. V praxi mže „efekt filmové cívky“ vytvoit i 10 cm dlouhý úsek odmotaný z bubnu 
navinutého pásu. 
Správná funkce pedpína znan podpoí úinnost airbagu a omezí dopedné pemístní 
i na pouhých nkolik málo cm. 
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Z biomechanického hlediska je také dležité, aby síla, kterou pi nárazu psobí 
bezpenostní pás na cestujícího, nepesáhla urité meze. Pi vyšších rychlostech by mohlo 
dojít k poranní cestujícího samotným bezpenostním pásem. Z dvodu postupné absorpce 
síly psobící na tlo se také používá postupná plastická deformace v navíjei (torzní ty), nebo 
pesn dimenzovaný bezpenostní šev umístný ve struktue pásu. [2] 
2.3.1 Typy pedpínacích zaízení 
2.3.1.1 Mechanický pedpína bezpenostních pás  
 
Pi aktivaci pedpínae dojde k pitažení zámku pásu až o 8 cm. Pitažení je realizováno 
pomocí pedpnuté pružiny, bovdenu s ocelovým lankem a zptné západky. Celé zaízení je 
umístno v konstrukci sedadla v jeho spodní ásti viz obr. 2.3.1.1 [1] 
 
 1 zásobník síly (pedpjatá pružina)  
 2 bovden  






Obr. 2.3.1.1: Mechanický napína zámku bezpenostního pásu 
 
2.3.1.2 Pyrotechnický pedpína bezpenostních pás 
 
Pi aktivaci pedpínae dojde k odpálení pyrotechnické nálože. Vzniklá energie je 
vhodným mechanickým zpsobem použita k pitažení pásu.  
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Konstrukn nejjednodušším ešením je odpálení nálože ve válci s pístem. Vzniklý tlak 
psobí na píst a energie je pedána pes ocelové lanko na zámek bezpenostního pásu, který je 
tímto pitažen (analogie s mechanickým pedpínaem). 
 
U další možnosti psobí tah lanka pímo na navíjecí mechanismus pásu. Tato varianta je 
ale mén úinná – napíná se pouze jeden konec pásu a nikoli oba. 
 
U voz Škoda Octavia je použito rotaního pístu s temi pracovními komorami a temi 
oddlenými generátory stlaeného plynu. Pi aktivaci pitahovae je odpálen generátor plynu 
v první komoe s pístem. Tlak pootoí s navíjecím bubnem pásu a souasn mechanicky 
(úderníkem nárazového zapalovae) odpálí druhý plynový generátor. Jeho odpálení opt 
pootoí navíjecím bubnem a odpálí tetí, poslední plynový generátor, který ukoní tuto 
etzovou reakci posledním pootoením navíjecího bubnu. Pro odpálení druhého a tetího 
plynového generátoru je využito píst spolen s pepouštcím a vypouštcím kanálem 
jednotlivých komor. Princip innosti ilustruje obrázek 2.3.1.2.a,. Pi použití tohoto 











Obr. 2.3.1.2.a, : Pyrotechnický napína bezpenostních pás pedních sedadel 
1 - mechanický spoušt; 2 - navíjecí mechanismus; 3 - primární plynový generátor; 4 - rotaní píst 
a - zapálení primárního plynového generátoru; b - první pepouštcí kanál;  
c - sekundární plynový generátor; d - druhý pepouštcí kanál; 
e - terciální plynový generátor; f - vypouštcí kanál; g - rotaní píst 
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Dalším používaným pyrotechnickým mechanismem je využití ocelových kuliek. Pi 
aktivaci pedpínacího mechanismu dojde k „vystelení“ ocelových kuliek, které postupn za 
sebou zapadají do ozubené cívky navíjee a svou energií ji roztoí. Tento mechanismus 
využívá napíklad automobilka Opel. [1] 
 
 
1 - pláš s hnací rozntkou, 
spalovací komorou a pístem 
2 - trubice 
3 - navíje bezpenostního pásu 
4 - obžné kolo turbíny 
 
b,      c, 
Obr. 2.3.1.2: b, Pyrotechnický pedpína s ocelovými kulikami; c, Pyrotechnický napína 
bezpenostního pásu s turbínovým kolekem 
 
Pyrotechnický pedpína bezpenostního pásu s turbínovým kolekem je konstruován 
pomocí hnacího prostedku v hnací patron a trubky naplnné kapalinou. V pípad aktivace  
pedpínacího mechanismu dojde k odpálení patrony a k postupnému vytlaení kapaliny 
z trubky. Konec této trubky je tvarován do podoby trysky, ze které hnaná kapalina pod velkým 
tlakem vystíkne. Energie vystíknuté kapaliny je využita k otáení bubnu navíjee pomocí 
lopatek po jejím obvodu viz obrázek 2.3.1.2.c, (vpravo). [1] 
2.3.2 Statistiky 
- Nepipoutaná osoba umírá na pedním sedadle 6x, v obci dokonce 8x astji. Na zadním 
sedadle 3x, v obci dokonce 5x astji než osoba pipoutaná. 
- Lidé si myslí, že na zadních sedadlech jsou pásy zbytené. 71 % usmrcených osob na 
zadních sedadlech bylo nepipoutaných. 
- Nepipoutat se a havarovat v 50 km/h má pro lidské tlo stejný úinek jako pád ze 
3. poschodí budovy. 
- V rychlosti 30 km/h padá tlo volným pádem "pouze" z 1. poschodí. 
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikaních technologií 
Vysoké uení technické v Brn 
    
 
21
- Rychlost 70 km/h odpovídá pádu z 6. poschodí.  
- Rychlost 90 km/h lze pirovnat k volnému pádu z 10. poschodí. 
- Bezpenostní pásy fungují pi jakékoliv srážce (elní, boní, zadní, pi pevrácení vozu, 
pi hromadné havárii); fungují po celou dobu srážky; pipoutaný uživatel mže využít 
deformace vozidla pi srážce, nepipoutaný uživatel narazí na vnitek vozu stejnou 
rychlostí, jakou jelo vozidlo ped srážkou. [6] 
2.4 Bezpenostní vaky – airbagy 
2.4.1 Historie 
- První zmínky o tzv. bezpenostním vaku – airbagu se objevují již ve 40. letech v letectví. 
V té dob jde spíše o jednoduché nafukovací vaky, které jen vzdálen pipomínaly dnešní 
airbagy. U automobil si jej v roce 1953 nechává patentovat John W. Hetrick. V roce 
1967 prodal americký vynálezce Allen Breed firm Chrysler svj senzor pro detekci 
nárazu, který tvoil jednu ze základních komponent systému airbagu.  
- V roce 1971 vyrobila firma Ford zkušební sérii automobil vybavených airbagy.  
- V roce 1972 se na trhu objevil první sériov vyrábný automobil vybavený airbagem – 
jednalo se o Chevrolet Impala, „model 1973“.  
- Kolem roku 1970 byl airbag dokonce považován za náhradu bezpenostního pásu. Brzy se 
ale potvrdilo, že je tato domnnka velice špatná a airbagy v mnohých pípadech životy 
spíše braly místo aby jej zachránily.  
- Jako rozšiující výbava byly v roce 1974 airbagy k dispozici zákazníkm již u nkolika 
znaek – Buick, Cadillac, Oldsmobile. Dvod, pro se automobilky nesetkaly s velkým 
zájmem, byla hlavn cena. 
- Zlomem se stal roku 1980 první model firmy Mercedes-Benz, která nabízela svj luxusní 
vz W126. Tento automobil standardn obsahoval airbag spolu s pitahovaem 
bezpenostního pásu a další vymoženosti jako napíklad hydropneumatické pérování.  
- 1988 se objevil první airbag na míst spolujezdce.  
- Postranní airbagy se objevily roku 1995 ve Volvu 850 jako volitelná výbava.  
- 1998 se v automobilech objevují první hlavové airbagy (BMW z roku 1998 jej má ve 
standardní výbav) a typ airbag se ásten mní na takzvané smart airbagy.  
- Kolenní airbagy chránící pi nárazu idiova kolena a stehna se objevily roku 2002.  
- Roku 2005 pedstavila Honda svj airbag pro motocykly. [7] 
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2.4.2 Druhy airbag 
2.4.2.1 elní airbagy 
 
elní airbagy jsou ochranná zaízení, která v kombinaci se správným použitím 
bezpenostního pásu omezují o 65 % poet zranní, která jsou výsledkem elních kolizí. 
Slouží k ochran cestujících na pedních sedadlech ped poranním hlavy a hrudníku 
o volant, palubní desku nebo pední sklo automobilu. Pi elním nárazu jsou cestující vržení 
ve smru pohybu vozidla a pro zajištní jejich bezpenosti pispívá hned po bezpenostním 
pásu elní airbag. Objem tchto vak se pohybuje okolo 35-70 l u idie a 70-150 l 
u spolujezdce. Pi nárazu ve vyšší rychlosti nedokáže bezpenostní pás zcela zabránit posunu 
tla a následnému poranní hlavy o volant, a proto dochází k aktivaci elního airbagu. 
K aktivaci vystelení dojde po vyhodnocení zpomalení vozidla. Pokud zpomalení dosáhne 
prahové hodnoty je signálem z ídící jednotky odpálen airbag, který dosáhne plného 
nafouknutí již po 25 ms. Prahová hodnota zpomalení je vyhodnocena již po 6 ms od první 
deformace karoserie. Maximální povolené dopené posunutí cestujícího, než dojde k plnému 
naplnní airbagu na stran idie iní cca 12,5 cm, což odpovídá pibližn 40 ms po zaátku 
nárazu pi rychlosti 50 km/h. Airbag musí být pln nafouknut ješt ped tím, než dojde k jeho 
prvnímu kontaktu s obliejem cestujícího. Airbag ukonuje svoji innost ve chvíli, kdy je 
cestující vržen vlivem zptného rázu zpt smrem na sedadlo. Pi pohybu cestujícího zpt 
smrem na sedadlo již dochází k vyfukování airbagu výtokovými otvory a porézní tkaninou. 
Celý proces nafouknutí airbagu, jeho efektivní innosti i vyfouknutí je otázkou desetin vteiny. 
K zajištní nejvyšší efektivnosti 
airbag a bezpenostních pás je poteba 
jejich správná spolupráce a naasování. 
Z tohoto dvodu bývá ást ídící jednotky 
starající se o innost airbag úzce spjata 





Obr. 2.4.3.1: elní airbag idie a spolujezdce 
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2.4.2.2 Boní airbagy 
Boní nárazy jsou hned po elním nárazu druhým nejastjším druhem nárazu a tvoí 20% 
celkového potu nehod. Boní airbag má za úkol zmírnit následky tchto nehod. Chrání horní 
ást tla ped poranním o boní konstrukci vozidla. Vzhledem k velmi malé vzdálenosti mezi 
cestujícím a dvemi a tém zanedbatelnou velikostí deformaní zóny je nutné, aby k plnému 
nafouknutí došlo v mnohem kratší dob, než u elního airbagu. Pro správnou funkci tchto 
airbag je nutné, aby as po rozpoznání nárazu a aktivaci airbagu nepesáhl 3 ms a samotné 
nafouknutí vaku nepesáhlo 10 ms. U boních airbag se jedná o vaky s objemem cca 10 -
 20 l. Vaky mohou být umístny bu v bonici sedadla, nebo pímo v konstrukci dveí. 
V pípad umístní v bonici sedadla dojde pi aktivaci ke svislému roztržení potahu 
a rozvinutí samotného airbagu. V pípad použití dodatených potah na sedadla je nutné 
vnovat zvýšenou pozornost, zda potah obsahuje v patiném míst speciální šev, který 
umožní jeho bezpené protržení. 
Problematickým bodem se stává rozpoznání tvrdého boního nárazu a dostaten rychlá 
aktivace airbagu. Používá se nkolik sníma, aby byla zajištna co nejrychlejší reakce 
a nafukování vaku spuštno co nejdíve po nárazu. Pro samotné nafouknutí vaku se používají 
koaxiální nebo trubkové vyvíjee plynu. Celý systém je opt ízen komplexn jednou ídící 
jednotkou, která mže být bu spolená s jednotkou elních airbag, nebo samostatná, 
starající se pouze o innost všech boních airbag tzv. „Standalone Sensing Units“. V praxi se 
používá spíše spolený celek, aby byla možná spolupráce jednotlivých systém a tím dosažena 
lepší efektivita ochrany cestujících. 
ídící jednotka samozejm zajišuje odpálení boních 
airbag pouze na stran, kde došlo k nárazu. Boní airbagy mohou být souástí výbavy 
i u zadních sedadel. U nás se ale boní airbagy objevují na místech zadních sedadel jen 
málokdy. Jedná se spíše o kategorii vyšší tídy a doplkovou výbavu. [1] 
Obr. 2.4.2.2: Vak umístný v konstrukci dveí (vlevo); Vak v opradle sedadla (vpravo)  
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2.4.2.3 Hlavové (okenní) airbagy 
 
Stejn jako boní airbagy chrání horní ást tla ped nárazem do boní konstrukce 
vozidla, doplují hlavové airbagy ochranu hlavy pi boním nárazu. Jejich funkce spoívá 
v rozvinutí vaku, který zabrání mnohdy tžkým zranním hlavy a krní pátee o sklo nebo 
B sloupek. Hlavové airbagy jsou aktivovány vždy, když dojde k aktivaci boních airbag. 
Proto mívají vždy spolenou ídící jednotku a navzájem se doplují.  
Narozdíl od elních vak nedochází k jejich vyfouknutí bezprostedn po prvním nárazu 
tla cestujícího, ale zstávají naplnné delší dobu. Tím je dosažena vtší bezpenost napíklad 
pi opakovaném pevrácení vozu.  
 
2.4.2.3.1 Typy hlavových airbag 
 
- 1. trubkový airbag – jedná se o vak umístný podél stešního rámu vozidla spojující 
A a C sloupek. Pi aktivaci dojde k nafouknutí tohoto vaku - tím je zpsobeno jeho 
nkolikanásobné zvtšení objemu až na 15 l a dojde k prudkému zmenšení jeho délky. 
Jelikož je na A a C sloupku pevn ukotven, dojde k jeho vytržení z okraje stešního rámu 
(až silou 1300 N)  a napnutí do píslušného místa. Pro správnou funkci je dležité pesné 
umístní pevných bod, aby bylo dosaženo nejefektivnjší umístní vaku pro ochranu 
hlavy cestujícího. Trubkový airbag asto chrání ped úrazem souasn cestující vpedu 
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- 2. okenní vak – umístní tohoto typu hlavového airbagu je velmi podobné jako 
u trubkového airbagu. Opt je umístn podél stešního rámu vozidla. Pi aktivaci dojde 
k rozvinutí plochého vaku tém po celé ploše okna. Pokrytím vtší plochy je dosažena 
vtší bezpenost cestujících a je eliminován nedostatek trubkových airbag, které 
nezajišují  bezpené umístní válce vzhledem k možné rozdílnosti výšky cestujícího. 
V závislosti na výrobci se tento typ rozepíná pouze na míst pedních sedadel (mezi 
sloupky A a B), nebo i na míst zadních sedadel (mezi sloupky A a C). [5] 
- 3. spolená varianta boního + hlavového vaku – jak již název napovídá, jedná se o jeden 
bezpenostní vak, který pokryje jak dvení konstrukci vozidla, tak samotné okno. 
Nejastji je umístn svisle v B sloupku a rozvine se podobn jako okenní vak – pokryje 










Obr. 2.4.2.3.1.b,: Spolený boní a hlavový vak 
 
2.4.2.4 Kolenní airbagy 
Pi elním nárazu je tlo cestujícího vymrštno ze sedadla ve smru jízdy. Tento posun je 
sice v rámci možností zastaven bezpenostními pásy a eliminován pitahovai bezpenostních 
pás, ale vezmeme-li v úvahu vysokou rychlost ped nárazem a malou vzdálenost kolen 
cestujícího od pístrojové desky, nelze dopedné posunutí zcela odstranit. Kolenní airbagy jsou 
umístny pod pístrojovou deskou. V pípad elního nárazu jsou kolenní airbagy vysteleny 
spolen s elními bezpenostními vaky. V naprosté vtšin pípad mají tedy použitou 
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2.4.2.5 Airbag pro dolní ást nohou 
Pi deformaci pední ásti vozu asto dochází k narušení pedálového prostoru, nebo 
dokonce k prniku jiných ástí vozidla do tohoto prostoru. Výsledkem jsou vážná poranní 
chodidel, kotník a lýtek. Airbag pro dolní ást nohou má za úkol alespo ásten odstranit 
pi nárazu chodidla z prostoru pedál. Pi nehod dojde k nafouknutí vaku, který ásten 
vyplní pedálový prostor a zvedne chodidla dále od pedálového prostoru. Tento airbag se 
aktivuje také vždy s elními airbagy. 
2.4.2.6 Stehenní airbagy 
Tyto airbagy jsou umístny pod pedním okrajem sedáku a v pípad nehody slouží 
k nadzvednutí tohoto okraje spolen s koleny cestujícího a tím znan eliminují možnost 
podklouznutí pod bezpenostním pásem. Pi podklouznutí pod bezpenostním pásem mže 
dojít k vážným zranním bicha o pás, nebo zranní kolen o pístrojovou desku. Pi aktivaci 
airbagu je tlo cestujícího skreno a tím je získáno i více prostoru pro volnou ást nohou. Opt 







Obr. 2.4.2.6: bez použití stehenního airbagu (vlevo);  s použitím stehenního airbagu (vpravo) 
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2.4.2.7 Snímae zrychlení 
 
Pro vyhodnocení závažnosti jakéhokoli nárazu je zapotebí prvek, který rozhodne o tom, 
zda-li se mají uvést do chodu bezpenostní zaízení, jako airbagy a pedpínae bezpenostních 
pás. Tyto snímae musí eliminovat jemné vibrace, prudké brzdní a nárazy napíklad pi 
najetí na obrubník, zásahy servisních technik pi provádní mechanických oprav a jiná, mn 
závažná zpomalení vozu. Na druhou stranu musí bezpen, a hlavn s co nejkratším asovým 
zpoždním vyhodnotit závažná zpomalení vozidla v dsledku nehody. U sníma boních 
náraz se jedná i o nutnost reagovat do 3 ms od prvního kontaktu pekážky s karoserií. 
Snímae elních náraz jsou asto umístny pímo v ídící jednotce airbag a pedpína 
bezpenostních pás. U sníma boních náraz se jedná vždy o nkolik sníma umístných 
na vybraných místech pravé a levé strany karoserie. 
Jako snímae zrychlení se ve vtšin pípad používají povrchové mikromechanické 
snímae, které se skládají z nehybných a pohyblivých jemných struktur a pružinových lamel. 
Pružná ást a setrvaný prvek jsou speciálním zpsobem umístny na povrch kemíkové 
destiky „Wafer“. Jelikož se pi detekování nárazu vyhodnocuje kapacita, která je jen velmi 
malá (pouze jednotky pF), je nutné, aby vyhodnocovací elektronika byla umístna pímo 









1 - stoená pružina;  2 – kontakt;  3 - váleek 
Obr. 2.4.2.7: Povrchový mikromechanický sníma elního nárazu 
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2.5 ídící jednotky pro aktivaci bezpenostních prvk 
Úkolem tchto ídících jednotek je na základ obdržených informací (signál) od sníma 
zrychlení správn vyhodnotit závažnost krizové situace a aktivovat odpalovací prvky 
v pitahovaích bezpenostních pás a v píslušném airbagu. Postupem asu se vyvíjejí 
jednotky, které samy rozhodnou o aktivování potebného airbagu, vyhodnotí rychlost a do jaké 
míry se má airbag naplnit. Synchronizují spolupráci mezi airbagy a pedpínai bezpenostních 
pás, aby došlo k lepšímu zajištní ochrany cestujícího. 
 
 
1 Pedpína bezpenostního pásu 
2 elní airbag pro spolujezdce 






Obr. 2.5: Zádržné systémy pro cestující s pedpínai bezpenostních pás a elními airbagy 
2.5.1 Klasická ídící jednotka 
Jedná se o jednotku, která souasn obsluhuje pitahovae bezpenostních pás a airbagy, 
které slouží k ochran pi elním nárazu (elní, kolenní, stehenní, a airbag pro dolní ást 
nohou).  
2.5.1.1 Funkce klasické ídící jednotky:   
-  rozpoznat a vyhodnotit závažnost nárazu 
-  správn asov aktivovat spouštcí okruh airbag a pedpína bezpenostních pás 
-  zajistit pomocí mnie naptí a integrované baterie dodávku energie i v pípad selhání 
primárního zdroje energie - olovného akumulátoru 
-  uložení druh chyb pro pípadné pozdjší zpracování a analyzování nehody 
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- pizpsobit se rzným charakteristikám vozidla – absorpce energie v pední ásti 
karosérie a kmitavé vlastnosti karosérie 
- selektivní spouštní pedpínae bezpenostních pás – odpálení jen pi zasunutém zámku 
bezpenostního pásu 
-  nastavení dvou spouštcích prah v závislosti na tom, je-li cestující pipoután nebo ne 
-  aktivování varovné kontrolky na pístrojové desce [1] 
2.5.1.2 ídící jednotka pro boní airbagy 
Stará se pouze o správnou funkci boních airbag. Stejn jako u sníma boního nárazu 
musí pracovat velmi rychle, protože pi tomto nárazu není k dispozici asová prodleva 
zpsobená délkou deformaní zóny. Nejastji je umístna v B sloupku. Pijímá informace 
hned z nkolika sníma, které jsou umístny na každé stran vozidla, vyhodnocuje je 
a rozhodne, zda má dojít k odpálení boních a hlavových airbag, nebo nikoliv. Na svém 
koncovém stupni mají pímo pipojené vyvíjee plynu pro boní airbagy. Její základní funkce 
jsou ve své podstat stejné jako u klasické ídící jednotky. 
2.5.2 Kombinovaná ídící jednotka 
Jedná se o jednu ídící jednotku, která sdružuje dva výše popsané jednotlivé celky. Tím, 
že je vše propojeno v jeden celek, je umožnna návaznost a spolupráce obou systém. Tato 
jednotka asto pracuje s integrovaným snímaem, sestávajícím se ze dvou snímacích prvk 
pro registrování podélného zrychlení a píného zrychlení. Dodaten jsou namontovány dva 
vn uložené snímae na píných nosnících sedadel, nebo na B-sloupcích karosérie respektive 
tyi periferní snímae zrychlení na B a C sloupcích karosérie. Tyto snímae zaznamenávají 
signály píného zrychlení, vyhodnotí je a penesou informace do ídící jednotky. [9] 
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2.6 Vyvíjee plynu 
Nejrozšíenjší vyvíje plynu je vyvíje tuhého plynu (pyrotechnický vyvíje), nebo 
kombinace tuhé látky a stlaeného plynu (hybridní vyvíje). Jakmile pijde elektronický signál 
z ídicí jednotky, rozntka oheje pyrotechnickou nálož, která se vznítí a zane vyvíjet 
množství plynu pod tlakem, který nafoukne airbag. 
Podle umístní a funkce airbagu se používají napíklad miskové vyvíjee plynu, trubkové 








          a, 
1 – kovový filtr   1 – filtr     
2 – pevná hnací nápl 2 – hnací patrony 
3 – mstkový zapalova s rozntkou 3 – elektrický zapalova 
 
Obr.2.6.a,: 
ez miskovým vyvíjeem plynu (vlevo); Trubkový vyvíje plynu (vpravo) 
 
 
1 – zapalovací jednotka 
2 – otvírací mechanismus 
3 – nádržka se stlaeným plynem cca 
200 bar 
4 – výtokový otvor 
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2.7 Hlavové oprky 
2.7.1 Standardní oprky hlavy 
Všechny vyrábné automobily dnes obsahují hlavové oprky, které v pípad zadního 
nárazu chrání krní páte ped vážným poranním nebo zlomením. Tyto oprky mají význam 
i v pípad elního nárazu, kdy je tlo po vymrštní dopedu následn vráceno zptným rázem 
zpt na sedadlo. Oprky hlavy jsou výškov nastavitelné a lze je také naklonit, aby se co 
nejlépe pizpsobily konkrétní velikosti postavy. Smyslem oprky hlavy není vyšší pohodlí, 
ale pedevším zajištní bezpenosti a omezení následk elních a zadních náraz, které jsou 
pi dopravních nehodách velice asté. 
2.7.2 Aktivní hlavová oprka 
Jedná se o oprky, které svou mechanickou konstrukcí dokáží v pípad nárazu lépe 
podepít a ochránit krní páte cestujícího. Systém aktivní oprky je zabudovaný do sedadla 
idie a spolujezdce v horní ásti opradla. Pi nárazu (a pedním nebo zadním) je v urité 
fázi cestující vtlaen do sedadla a v tomto okamžiku se oprka díky speciálnímu tvaru 
ovládacího mechanismu vysune tlakem ramen smrem dopedu a mírn se sklopí. Opora krní 
pátee je tím pi pohybu hlavy dozadu maximální a dráha pohybu naopak minimální. [1] 
 
Obr. 2.7.2: Mechanismus aktivní oprky hlavy 
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2.8 Bezpenost pevážených dtí 
Aby byla maximalizována bezpenost pevážených dtí, musí být dodrženo nkolik 
základních a nezbytných pravidel: 
- Použití zádržného systému je povinné a nezbytné. Autosedaka vyrobena pro ochranu 
dítte v pípad nárazu není pouhým doplkem. Poskytuje dtem speciální ochranu, 
kterou díky své velikosti potebují, protože jejich svalová struktura není ješt pln 
vyvinutá. 
- Je životn dležité použít zádržný systém. Zabrauje, aby dít bylo vymrštno ven 
z automobilu. 
- Je nutné používat zádržný systém odpovídající velikosti 
dítte, aby mohl správn podpírat jeho tlo. Musí být 
uzpsoben váze a výšce dítte. Jedin tak poskytuje 
maximální ochranu. [1] 
 
 
Obr. 2.8: Standardní typ dtské sedaky s vlastními bezpenostními pásy 
2.8.1 Systém ISOFIX 
Standard se jménem ISOFIX byl normalizován v únoru roku 2004 a otevel tak cestu nové 
generaci dtských bezpenostních systém. ISOFIX oznauje normované ukotvení dtské 
sedaky bez použití bezpenostních pás. U systému ISOFIX se výrobcem schválené dtské 
sedaky propojí s konstrukcí vozu pomocí pevných tmen. Výhodou systému je jednoduché 
a pevné ukotvení sedaky ve vozidle. Normované kotvící body systému ISOFIX jsou na 
krajních sedadlech vzadu (voliteln pak také i na sedadle pedního spolujezdce). Systém 
ISOFIX pomáhá spolehlivým propojením sedaky s vozidlem snížit pi nehod riziko zranní 
dtí. V pípad umístní dtské sedaky na pedním sedadle spolujezdce je vždy nutné 
zabezpeit deaktivaci elního airbagu! 
Od února 2006 jsou výrobci automobil povinni vybavit nové vozy systémem ISOFIX, a 
se bude jednat o nejvyšší, nebo nejnižší tídu. Pokud jde o starší modely, které jsou již na trhu, 
výrobci je musí tímto systémem vybavit do roku 2011. [10] 
 
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikaních technologií 
Vysoké uení technické v Brn 
    
 
33
3 KOMFORTNÍ SYSTÉMY 
3.1 Regulace topení a klimatizace 
Regulace topení a klimatizace má za úkol v prostoru cestujících co nejdíve dosáhnout 
požadované teploty a následn zabezpeit její udržování na stálé úrovni. Pro tento úel musí 
systém ohívat nebo ochlazovat vzduch nasávaný zvnjšku, a jeho pívod do jednotlivých míst 
ovlivovat tak, aby se trvale dosahovalo píjemného teplotního rozvrstvení vzduchu. 
Regulace bývá požadována ásten za individuelní pro jednotlivé leny posádky a pro 
rzná místa (nohy v teple, hlava v chladu). Regulací topení a klimatizace se krom toho 
pivádný vzduch istí a mní se i jeho vlhkost. Nejdležitjšími vstupními signály, které tyto 
systémy zpracovávají, jsou požadavky idie (a spolujezdc) na nastavení teploty zadávané 
pomocí pákových ovlada, potenciometr, nebo v souasnosti stále více digitálním 
nastavením požadované teploty. Zvolenou teplotu udržuje ídicí jednotka systému v úzkých 
mezích (maximální odchylka asi ± 2 °C), takže je v interiéru vozidla udržováno píjemné 
mikroklima. 
Regulace topení a klimatizace ovládá až 20 rzných servomotor a dva ventily v cirkulaci 
chladicí kapaliny pro topení a pro kompresor klimatizace, zajišující chlazení a snižování 
vlhkosti. Intenzitu topení nebo klimatizace udává také rychlost otáení hlavního ventilátoru. 

ídicí jednotka se mže také starat o vyhívání pedního a zadního skla. 
Funkce klimatizace spoívá v tom, že takzvané chladivo, stejn jako každý chemický 
prvek pi zmn svého skupenství (pevné, kapalné, plynné), pijímá nebo vydává energii. Pi 
pechodu z kapalného do plynného stavu potebuje chladivo energii, kterou ve form tepla 
získává z okolí. Pi pechodu z plynného do kapalného skupenství chladivo naopak energii 
vydává, opt ve form tepla. Jako chladivo se proto používá látka, která má co nejnižší bod 
varu, tj. bod pechodu ze stavu  kapalného do plynného. Bod varu se mže posunovat vlivem 
tlaku, ímž zárove dochází k ohívání média. Nejastji se jako chladivo používá R134a 
(kapalný tetrafluoretan). Ten má pi atmosférickém tlaku bod varu cca -26 °C. Pi petlaku 
1,5 MPa je bod varu chladiva R134a posunut až na cca 55 °C. [4] 
Cirkulace chladicí kapaliny v klimatizaci je znázornna na obrázku . 3.1.a,.  
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1 – magnetická spojka 
2 – kompresor 
3 – kondenzátor 
4 – vysouše chladiva 
5, 6 – kombinovaný bezpenostní vypína 
 (vysoký a nízký tlak) 
7 – expanzní ventil 
8 – výparník 
9 – sníma teploty 
10 – vysoký tlak v plynném stavu 
11 – vysoký tlak v kapalném stavu 
12 – nízký tlak v kapalném stavu 




















ez agregátem topení a klimatizace 
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3.2 Elektrické ovládání oken 
 
Podíl automobil, které jsou vybaveny elektrickým ovládáním oken, se neustále zvtšuje, 
což platí i o automobilech nižších tíd. I když je však úkol elektrického zavírání oken pomrn 
jednoduchá záležitost, existuje mnoho rzných mechanických provedení. Všem je ale spolené 
to, že otevírání a zavírání oken provádí patin dimenzovaný stejnosmrný elektromotor, 
který se v závislosti na smru prchodu proudu otáí doprava nebo doleva.  
Na rozdíl od manuálního ovládání je mechanismus zvedání a spouštní u elektrických 
systém pevodov redukován (vyšší otáky = menší požadovaná síla = snížený odbr 
proudu). Ovládacím prvkem k sepnutí motorku jsou spínae umístné na dveích, nebo mén 
astji v okolí adící páky. U idie pak bývají umístny spínae pro všechna elektricky 
ovládaná okna. 
Spína pro ovládání motork má pro otevírání a zavírání k dispozici ve vtšin pípad 
dv kontaktní polohy. V první poloze je napájecí naptí k motoru pivádno jen tak dlouho, 
jak je vypína stlaen. Ve druhé poloze se vypína prostednictvím vinutí relé automaticky 
udržuje v sepnuté poloze, dokud okno nedosáhne své koncové polohy. 
Elektronická proudová pojistka, umístná v každém motoru zavírání oken, peruší za 
uritou dobu napájení, když motor dojede na doraz a odbr proudu se tak nadmrn zvýší. Tím 
se zabrauje pehátí a zniení motork, ale také petížení palubní sít vozidla. [4] 
 
3.3 Centrální zamykání  
Pro usnadnní námahy a ušetení asu pi kontrole, zda jsou všechny dvee a víko 
zavazadlového prostoru bezpen uzameny, slouží centrální elektrické zamykání. Je souástí 
již všech vyrábných automobil a pokud není v kategorii nižší stední tídy obsaženo ve 
standardní výbav, je zcela urit volitelné jako rozšiující výbava.  
Ovládací prvky centrálního zamykání (odmykání) dveí, popípad zavazadlového 
prostoru i uzávru palivové nádrže jsou u nkterých výrobc uvádny do innosti 
pneumaticky, u nkterých pomocí elektromotor. 
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3.3.1 Systémy se stejnosmrným elektromotorem 
Systémy, které se zpoátku používaly nejastji, pracují se stejnosmrným 
elektromotorem. Toivý pohyb servomotoru se ozubenou tyí pevádí na pohyb posuvný nebo 
tahový, a tím se uvede do innosti píslušný zámek. Stejnosmrné elektromotorky pro aktivaci 
zámk dveí a zadní kapoty jsou po dobu aktivace napájeny proudem pímo z ídicí jednotky. 
Podle smru prtoku proudu se elektromotorky otáejí doleva nebo doprava, a tak odmykají 
nebo zamykají píslušný zámek. [4] 
3.3.2 Systémy s pneumatickým ovládáním 
Odemknutím nebo zamknutím zámku ve dveích idie, nebo použitím dálkového 
ovládání centrálního zamykání, dostává ídicí jednotka požadovaný impulz. Mikrospína ve 
válcové vložce píslušného zámku spojí pi aktivaci zámku signál s ídicím obvodem 
zamykání (odmykání). Tento ídicí impulz v píslušném obvodu zapne tzv. dvoutlakové 
erpadlo. Toto dvoutlakové erpadlo vytváí v závislosti na píslušném procesu 
(odmykání/zamykání) podtlak nebo petlak. Podtlak nebo petlak vytvoený dvoutlakovým 
erpadlem psobí na membránu, která pohybuje tažnou/tlanou tyí, jež prostednictvím táhla 
penáší sílu na píslušný zámek. Dosáhne-li petlak nebo podtlak v systému hodnoty asi 
50 kPa, pak tlakový spína zabudovaný v ídicí jednotce vypne dvoutlakové erpadlo. 
Pneumatický ovládací len mže být také v provedení s doplkovým zabezpeovacím 










Obr. 3.3.2: Pneumatický ovládací len s doplkovým zabezpeovacím systémem 
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3.4 Automatická regulace rychlosti jízdy 
Systém regulace rychlosti jízdy (tempomat) slouží k automatickému udržování zvolené 
rychlosti bez zásahu idie. 
idi tak má vtší pohodlí pi jízd na velké vzdálenosti. 
V dsledku udržování konstantní rychlosti jízdy se navíc dosahuje i nižší spoteby. 
Zvolená rychlost jízdy se vtšinou nastavuje pomocí hlavní ovládací páky ízení 
umístné pod volantem, nkdy ale také na pístrojovém panelu. 
ídicí jednotka tempomatu 
pak neustále porovnává nastavenou rychlost se skutenou rychlostí jízdy. Pi vychýlení 
o uritou hodnotu od nastavené rychlosti koriguje skutenou rychlost prostednictvím 
nastavovacího prvku. Pokud dojde k aktivaci tempomatu je udržována konstantní rychlost až 
do té doby, kdy idi zrychlí nebo zpomalí a následn pevezme ízení, nebo dokud není 
nastavena jiná rychlost, nebo nedojde k úplnému manuálnímu vypnutí regulace rychlosti. 
3.5 Elektronické mení vzdálenosti pi parkování 
K bezpenému pedcházení poškození automobilu, resp. vzniku lehkých dopravních 
nehod (odenin) v nízkých rychlostech pispívá systém elektronického mení vzdálenosti 
(nazývaný asto jako parkovací asistent). Tento systém bezdotykov mí a také píslušným 
zpsobem vyhodnocuje vzdálenost k pekážkám nacházejícím se nejastji za vozidlem. 
Pomáhají k odhadu vzdálenosti vozidla od pekážky napíklad pi couvání ale i p parkování 
elem k pekážce. U tchto pomocných parkovacích systém se na náraznících (díve 
u vtšiny systém pouze vzadu, nyní stále astji i vpedu) nacházejí tzv. ultrazvukové 
mnie, které jsou schopny urit vzdálenost pekážek na principu tzv. echolotu.  
V piezokeramice se krátkým souborem impulz na rezonanní frekvenci vybudí kmitání, 
které se prostednictvím membrány vysílá jako ultrazvukový signál. Po odeznní vysílaných 
kmit je ultrazvukový mni pipraven k píjmu vracejících se odražených vln – ozvny – 
echolotu. Ta nyní prostednictvím membrány zptn vybudí kmity v piezokeramice, ímž se 
vytvoí proudové impulzy. 
ídicí jednotka vyhodnotí píslušné zpoždní a z nho vypoítá 
vzdálenost od pekážky. U vtšiny systém dochází k jejich aktivaci automaticky pi zaazení 
zptného chodu a varovný signál je zpravidla akustický. Akustický signál je pi vyšší 
vzdálenosti perušovaný a mezi jednotlivými impulsy je pomrn dlouhý asový odstup. Pi 
zmenšující se vzdálenosti se asový odstup zmenšuje, až nakonec pejde v plynulý tón. 
Novjším systémem takzvaného parkovacího asistenta se u vyšší tídy automobil stává 
kamera integrovaná nejastji do nárazníku, nebo do dveí zavazadlového prostoru, která 
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snímá reálný obraz situace bezprostedn za automobilem. Následn je obraz penesen na 
LCD display umístný nejastji pímo v pístrojové desce automobilu. 
idi tak má možnost 









   a,        b, 
 
Obr. 3.5: a, Vnitní konstrukce ultrazvukového mnie; b, Princip spouštní a vyhodnocování 
vzdálenosti pi parkování. 
 
3.6 Elektrické nastavování vnjších zrcátek 
Pesné nastavení vnjších zrcátek podle požadavk idie je velmi dležité. Pesné 
seízení zptného zrcátka je zejména na stran spolujezdce u run nastavitelných zrcátek jen 
velmi tžko proveditelné. Proto má dnes stále více automobil vnjší zrcátka nastavitelná 
elektricky. Sklíko zrcátek se pomocí dvou malých stejnosmrných elektromotor nastavuje 
doprava nebo doleva podle smru prchodu proudu. Otáení motor se pomocí šnekových 
koleek a nastavovacích šroub pevádí na horizontální a vertikální vychylování skla zrcátka. 
Ovládací prvky jsou v naprosté vtšin tvoeny pepínaem a naklápcím volícím spínaem. 
Pepínaem se zvolí pravé nebo levé zrcátko a souasn se pivede napájecí naptí na 
píslušné nastavovací obvody volícího spínae. Pomocí typolohového naklápcího volie se 
pak dávají do chodu píslušné stejnosmrné elektromotorky, které nastaví zrcátko 
v horizontálním a vertikálním smru. 
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3.7 Elektrické nastavování polohy sedadel 
Záležitostí vyšších cenových tíd jsou mino jiné také elektricky nastavitelná sedadla. 
Mžeme se setkat jak s nastavitelnými sedadly pro idie a spolujezdce, tak i s elektricky 
nastavitelnými zadními sedadly. Nastavování vtšinou vychází z mechanického principu 
nastavování sedadel. Samotné penastavení je provádno stejnosmrnými elektromotory 
zabudovanými pímo v sedadle. Ovládacím prvkem jsou vypínae umístné na boku sedáku 
sedadla. Tyto vypínae jsou v klidové poloze spojeny s kostrou, pi jejich stisku dojde 
k napájení píslušného elektromotoru. Napájení vypína je z bezpenostních dvod 
perušeno, jsou-li dvee automobilu zavené a není-li spuštno zapalování. Nastavovat lze 
výšku sedáku vpedu a vzadu, bederní oprku, sklon opradla, posun sedadla i oprku hlavy.  
 
 
1 – posouvání dopedu a dozadu 
2 – nastavení výšky vpedu 
3 – nastavení výšky vzadu 
4 – nastavení sklonu opradla 
5 – nastavení výšky oprky hlavy 
6 – nastavení bederní oprky 
 
 
Obr. 3.7: Možnosti nastavování u elektricky nastavitelného sedadla 
3.8 Elektrické nastavování polohy volantu 
Nastavování polohy volantu dává idii možnost, aby si jej pizpsobil podle vlastní 
poteby a pro své pohodlí pro ízení. Lze nastavovat délku, sklon a také jeho výšku. Nastavení 
se provádí pímo na sloupku volantu, kde se ve vtšin pípad nachází jistící zaízení celého 
mechanického systému. Nejpohodlnjší ešení pedstavuje nastavování volantu pomocí 
elektromotor. Pro pesné elektrické nastavování sloupku ízení jsou na sloupku umístny 
stejnosmrné elektromotory s píslušnými  pevody. Jeden s chodem doprava/doleva pro 
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nastavování délky a druhý pro nastavování náklonu/výšky. Ovládání tchto elektromotor se 
provádí pomocí spína, které do motor pivádjí proud píslušného smru. 
3.9 Ukládání osobního nastavení do pamti 
Propojením mnoha komfortních systém (nastavení sedadla, volantu, zptných zrcátek, 
topení a klimatizace...) do jedné ídící jednotky obsahující pam, lze uložit osobní nastavení 
pro individuelní osoby (idie). Do pamti ídící jednotky je možné uložit osobní nastavení 
nkolika osob, které automobil používají a tak lze pouze stisknutím jednoho tlaítka nastavit 
interiér vozu pro osobní požadavky každého idie. 
Dále lze ve spojení s ídící jednotkou získat vyšší komfort napíklad tím, že je usnadnno 
nastupování a vystupování z vozu tím, že se volant posune dopedu a nahoru, sedadlo se 
odsune dozadu popípad se pesune do horní polohy atd. V pípad elektrického sklápní 
zptných zrcátek lze do ídící jednotky nastavit požadavek na sklopení zrcátek pi každém 
zaparkování. 
 
4 SMRY VE VÝVOJI BEZPENOSTNÍCH SYSTÉM 
 
Takzvané smart (chytré) airbagy jsou objektem neustálého vývoje a zdokonalování. Pi 
zakomponování každého vylepšení stoupá jejich efektivita a úinnost. Dnešní airbagy úzce 
spolupracují se systémem pitahova bezpenostních pás, snímai polohy sedadla, snímai 
hmotnosti cestujícího atd. Airbagy pizpsobují svj objem, rychlost a intenzitu svého 
vystelení podle rychlosti nárazu. Smart airbagy vyhodnocují napíklad 3 úrovn nárazu 
vozidla. Pi první úrovni dojde pouze k pitažení bezpenostních pás. Pi druhé úrovni dojde 
k pitažení bezpenostních pás a následnému vystelení airbagu. Pi tomto vystelení airbagu 
je brána v úvahu závažnost nehody a je zvolena jedna ze dvou rychlostí vystelení a jeden ze 
dvou objem nafouknutí airbagu. Ve výrob se také objevují airbagy kontrolující polohu 
sedadla a v závislosti na vzdálenosti cestujícího od airbagu pizpsobují intenzitu vystelení. 
Automobilka Mercedes informuje o tom, že rychlost vystelování by se mla v budoucnu 
snížit a docílit možnosti použití objemnjších airbag, které dokáží lépe chránit cestující. 
Pomocí radaru, vyhodnocení rychlosti, zakomponování fyzikálních možností automobilu, 
brzdné dráhy, smru pohybu vozidla a dalších snímaných parametr by ídící jednotka mla 
vyhodnotit nehodovou situaci ješt díve než dojde ke kolizi a pizpsobit nafukování airbagu 
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dané situaci. Airbag by tedy byl nafouknut ješt díve než vozidlo skokov sníží svou rychlost 
a než na kapot automobilu dojde k první mechanické deformaci. 
Dalším smrem ve vývoji jsou idla ídící jednotky a s nimi spolupracující airbagy, které 
budou brát v úvahu vstupní parametry z nkolika sníma a pizpsobí svoji innost vždy 
podle konkrétní situace. Zakomponována by tedy mla být hmotnost cestujícího, jeho výška 
a hlavn aktuální poloha všech konetin a hlavy ve vozidle.  
Spolu napíklad s parametry nastavení sedadla uloženými v pamti ídící jednotky by také 
mohl být zadán vk cestujícího, zdravotní stav, pípadné thotenství a další dodatené 
informace zefektivující výsledek aktivování airbag. [1] 
 
5 ANALÝZA NÁRAZOVÉHO SNÍMAE ADXL150 
5.1 Obecn o akcelerometrech 
Akcelerometr je senzor využívající setrvanosti hmoty pro mení rozdílu mezi 
kinematickým a gravitaním zrychlení. V principu mení je obvykle využit 
2. a 3. Newtonv zákona. Mením síly psobící na hmotný bod o známé hmotnosti lze zjistit 
zrychlení, které na tento bod psobí.  
Moderní akcelerometry jsou výrobn založeny na technologii iMEMS (Micro-
ElectroMechanical Systems), která umožuje konstrukci elektronických i mechanických 
struktur o velikostech jednotek m na jedné ploše ipu. Touto technologií lze docílit velmi 
dobré citlivosti, mechanické odolnosti a spolehlivosti tchto souástek. Tyto souástky 
v sob obvykle integrují jednak samotný senzor a dále také pedzesilova popípad teplotní 
kompenzaci, tudíž manipulace a zapojení s tímto senzorem je pak velmi snadná a výstupní 
naptí ze senzoru pímo odpovídá velikosti zrychlení. 
Velikost výchylky je velmi asto indikována zmnou kapacity. Tato kapacita se následn 
zpracovává na výstupní veliinu samotného akcelerometru. [12] 
5.2 Akcelerometr ADXL150 
Akcelerometr ADXL150 je produktem firmy Analog Devices. Jedná se o akcelerometr 
využívající systém kapacitní metody pro mení zrychlení. Používá stejného výchozího 
metriálu jak pro senzor, tak pro elektronický integrovaný obvod. Díky použití stejného 
materiálu je realizovaný pomocí mikroelektronických technologií a technologií 
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikaních technologií 
Vysoké uení technické v Brn 
    
 
42
mikroobrábní jako speciální integrovaný obvod na kemíkovém ipu – MEMS. Pro mení 
zrychlení má sníma má na svém ipu umístno 42 samostatných diferenních kapacitních 
senzor. Diferenní kapacitní senzor je složen ze dvou pevných elektrod a z jedné elektrody 
pohyblivé spojené pímo s nosníkem, který se pohybuje v závislosti na zrychlení 
a pedstavuje v mícím systému seismickou hmotnost, na kterou psobí setrvaná síla. 
Mechanickým pohybem nosníku se mní rozdílová kapacita, která je mena elektronikou 










Obr. 5.2: a, Princip mení zrychlení 
 
Sníma ADXL150 má výstupní veliinu analogovou. Lze se setkat i s výstupem v podob 
PWM (Pulse Width Modulation – pulsn šíková modulace). 
  
Obr. 5.2: b, Blokové schéma ADXL150 
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Akcelerometr ADXL150 potebuje ke své innosti pouze napájecí naptí. K ízení a následné 
vyhodnocení kapacity není poteba žádných externích souástek. Sníma obsahuje Besselv 
filtr druhého ádu se spínanou kapacitou, který zajišuje plochou frekvenní charakteristiku 
do mezního kmitotu 1 kHz. [12] 
Zrychlení lze dopoítat jako: 
 
 [ms-2;V]            [1] 
 
 kde: U je rozdíl naptí pi maximálním a nulovém zrychlení 
 
Mící rozsah +- 500ms-2 
Napájení UN 5V  DC 
Klidové naptí UN/2 
Petížitelnost 5000ms-2; bez napájení 2000ms-2 
Mezní frekvence 1kHz 
Nelinearita 0,2% 
Chyba osy +- 1% 
Píná citlivost +- 2% 
Citlivost 3,8mVm-1s2 
Šum 0,01ms-2/ Hz  
Posun klidového naptí 
vlivem teploty 0,002ms-2/°C 
Tab. 5.2: Základní technické parametry ADXL150 
5.3 Mení na akcelerometru ADXL150 
Promení akcelerometru ADXL150 bylo provedeno na pípravku používaném 
Ústavem automatizace a mící techniky FEKT VUT v Brn. Pípravek je používám 
v rámci výuky pedmtu Mení fyzikálních veliin. Na pípravku lze snadno demonstrovat 
náraz vozidla do pevné pekážky s následným vyhodnocením údaje z akcelerometru 
ADXL150. Tento, nebo principieln stejný sníma, se používá v praxi v ídících jednotkách 
pro vyhodnocení závažnosti nárazu pi nehod motorových vozidel. Použitý pípravek se 
skládá z dráhy zakonené pevnou pekážkou. Po dráze je pomocí závaží a kladky tažen 
malý model auta, ve kterém je umístn akcelerometr ADXL150. Výstupní veliina 
akcelerometru (naptí) je bhem nárazu zaznamenávána na osciloskopu. 
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Obr. 5.3: Provedení mícího pípravku 
5.3.1 Prbh nárazu pozorovaný na osciloskopu 
Na osciloskopu Hewlett Packard 54600A byl pozorován prbh nárazu.  
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Nastavení osciloskopu: asová základna nastavena na 10 ms/div, 
napové zesílení 500 mV/div, 
vazba vstupního signálu stídavá (DC) 
spouštcí úrove zapnuta na nábžnou hranu (tlaítko Slope) 
zdroj (Source) nastaven na mící kanál 
vazba spouštcího obvodu DC 
mód spouštní Single 
Mení je spuštno tlaítkem RUN. Následuje náraz pípravku a odetení hodnoty U 
pomocí kurzor (CURSORS). 
5.3.2 Namené hodnoty 
Zmnou dráhy, kterou ujel model auta, byla mnna rychlost nárazu. K dosažení vyšší 








Tab. 5.3.2: a, Namené hodnoty na akcelerometru ADXL150 
 
kde:  s.......... ........... dráha 
 U1,2,3.. ............ výstupní hodnoty U z akcelerometru ADXL150 
 Ø U................ prmrná hodnota U 
 v....................... rychlost modelu v momentu nárazu 
 
Parametry mie soustavy a akcelerometru ADXL150: 
ma mz g 
[kg] [kg] [-] 
0,305 0,187 9,81 
 Tab. 5.3.2: b, Parametry mící soustavy a akcelerometru ADXL150  
 
s U1 U2 U3 Ø U v 
[m] [V] [V] [V] [V] [ms-1] 
0,05 0,843 0,828 0,781 0,817 0,61 
0,1 0,981 0,988 0,976 0,982 0,86 
0,15 1,322 1,295 1,328 1,315 1,06 
0,2 1,598 1,592 1,582 1,591 1,22 
0,25 1,751 1,759 1,748 1,753 1,37 
0,3 2,088 2,075 2,078 2,080 1,51 
0,35 2,271 2,264 2,272 2,269 1,62 
0,4 2,482 2,487 2,472 2,480 1,73 
0,45 2,654 2,657 2,659 2,657 1,83 
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0,61 0,86 1,06 1,22 1,37 1,51 1,62 1,73 1,83
nárazová rychlost v  [m/s]
U [V]
5.3.3 Píklad výpotu rychlosti v momentu nárazu 
 
Výpoet vychází ze zákona zachování energie. 
















=            [4] 






















         [5] 
5.3.4 Grafické zpracování výsledk mení 
Vynesení závislosti výstupní veliiny akcelerometru ADXL150 	U na nárazové 
rychlosti. 
Obr. 5.3.4: Graf závislosti U na nárazové rychlosti v 
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5.3.5 Použité pístroje 
  Pípravek s akcelerometrem ADXL150 
  Osciloskop Hewlett Packard 54600A 
  AC/DC adapter 12V 1000mA DC 
5.3.6 Zhodnocení mení 
Výstupní veliinou akcelerometru ADXL150 je zmna naptí v závislosti na nárazové 
rychlosti. Pomocí mení na pípravku byl proveden rozbor tohoto snímae. Graf závislosti 	U 
na nárazové rychlosti v je na obrázku 5.3.4. Z grafu je patrná lineární závislost bez výrazných 
odchylek.  
Na obrázku 5.3.1 je prbh výstupního naptí z akcelerometru bhem nárazu. Je patrné mírné 
chvní pi rozjezdu pípravku. Následuje primární náraz s maximální výchylkou U. Následné 
odražení a sekundární náraz již nehraje roli pi vyhodnocování výstupní veliiny, protože je vždy 
mnohonásobn menší, než náraz primární. 
V pípad použití akcelerometru ADXL150, jako snímae nárazu v motorových vozidlech, je 
výstupní veliina U vyhodnocována ídící jednotkou. 
ídící jednotka (airbag/pedpína 
bezpenostních pás) podle velikosti U vyhodnotí rychlost v jaké vozidlo narazilo. Pokud je 




Náplní této bakaláské práce bylo pojednání o bezpenostních a komfortních systémech 
používaných v motorových vozidlech. Práce obsahuje souhrnné informace o základních 
prvcích zahrnutých do tchto kategorií. Rozebírá funkci a parametry v oblasti airbag, 
bezpenostních pás a ídících jednotek. Popisuje smry ve vývoji bezpenosti v motorových 
vozidlech. 
Souástí práce je provedení praktického mení na akcelerometru ADXL150. Tento, nebo 
principieln stejný sníma, se používá v motorových vozidlech jako sníma nárazu pi nehod. 
Bylo provedeno mení závislosti výstupní veliiny snímae na rychlosti nárazu do pevné 
pekážky. Výsledkem zpracovaného mení je obecný pehled o principu funkce nárazových 
sníma a praktické promení akcelerometru ADXL150. 
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